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HOHLFASERMEMBRA1TFILTER MIT STOTZSTRUKTUR 



Beschreibung: 



Die Erfindung betrifft einen Membranfilter fur einen Tauchbetrieb mit einem in 
eine zu reinigende Flussigkeit absenkbaren Gestell und mehreren in Reihe 
nebeneinander angeordneten Modulen, die jeweils ein an dem Gestell 
befestigbares FuSelement mit einem Permeatsammelraum, an beiden Enden 
des FuGelementes angeschlossene Rohre fur ein Fluid, z. B. zur Ableitung von 
Permeat, und mit offenem Ende in das Fuftelement eingegossene Hohlfaser- 
membranen aufweisen, 



wobei die Hohlfasermembranen an ihrem anderen Ende verschlossen 
sind und ohne Einspannung frei beweglich in der zu reinigenden 
Flussigkeit enden, wobei die Rohre vertikal ausgerichtet und oberseitig 
an eine Sammelleitung angeschiossen sind und wobei an den Rohren 
15 Faserhalterungen zur seitlichen Fuhrung der Hohlfasermembranen be- 

festigt sind. 

Membranfilter mit den eingangs beschriebenen Merkmalen sind in der Praxis 
bekannt. Die Halterungen dienen zur Stabilisierung der vertikal ausgerichteten, 

20 in der Flussigkeit frei beweglichen Hohlfasermembranen. Im Rahmen der be- 
kannten MaBnahmen werden die Hohlfasermembranen von den Faserhalte- 
rungen jedes Moduls ringfarmig umgeben. Beim Anbringen der Faser- 
halterungen an den Modulen muss darauf geachtet werden, dass nicht ein Teil 
der Hohlfasermembranen zwischen den miteinander zu verbindenden Teilen 

25 der Faserhalterungen eingeklemmt werden. Ihre Montage ist daher verhaltnis- 
maBig aufwendig. 

Aus der Druckschrift WO 01/76 727 A1 sind Faserhalterungen fur ein Bundel 
aus Hohlfasermembranen bekannt. Die Faserhalterungen sind als zylinder- 
30 formige Kafige ausgebildet, in die die Membranfaserbundel eingeschoben 
werden mQssen. Der durch die Faserhalterungen verursachte MontageaufWand 
ist erheblich. Ferner sind die aus vielen Teilen zusammengesetzten Kafige 
konstruktiv aufwendig. 



BEST AVAILABLE COPY 



15-09-06 09:57 VON -Andrej ewski , Honka & Sozien 



+49 201 8200029 



T-909 P. 006/030 F-304 



. . ^ MM PCT/EP2005/000762 
WO 2005/105273 



2 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Membranfilter mit den ein- 
gangs beschriebenen Merkmalen anzugeben, das sich durch konstruktiv ein- 
fache und leicht montierbare Faserhalterungen auszeichnet. 

5 ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelost, dass die Faserhalterungen 
als U-formige Bugel ausgebildet sind, die einen Steg sowie an den Rohren 
befestigbare endseitige Schenkel aufweisen und die Hohlfasermembranen 
eines Moduls an einer Seite in Langsrichtung sowie aufgrund einer an die 
Stirnbreitseite der Module angepassten Schenkellange auch an den Enden vor 

10 den Rohren umfassen. Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die 
gewOnschte stabilisierende Wirkung der Faserhalterungen auf die in der zu 
reinigenden Fltissigkeit frei beweglichen Hohlfasermembranen auch dann 
gewahrleistet werden kann, wenn die Faserhalterungen die Hohlfasermem- 
branen nicht ringfdrmig umschlieSen. ErfindungsgemaR wird das nur gering- 

15 fQgig beabstandete Nachbarmodul zur Stabilisierung der Hohlfasermembranen 
eines Moduls mitgenutzt Die Faserhalterungen eines Moduls umschlieGen die 
Hohlfasermembranen lediglich an drei Seiten, wahrend an der zweiten, offenen 
Langsseite das Nachbarmodul angrenzt und fur eine entsprechende 
Stabilisierung der frei in der FlQssigkeit beweglichen Hohlfasermembranen 

20 sorgt. Da die erfindungsgemaften Buget zur Fuhrung der Hohlfasermembranen 
nicht verschlossen werden, wird die Montage des Membranfitters deutlich 
erleichtert. Daruber hinaus sind die BOgel aufgnjnd ihrer einfachen Geometrie 
beispielsweise als einstQckige Kunststoffspritzgussteile kostengunstig herstell- 
bar. 

25 

Vorzugsweise sind an den Steg der Bugel Vorsprunge angeformt, wobei die 
VorsprQnge Facher bilden, die an der dem Steg gegenCiberliegenden Seite 
ofTen sind. Hierdurch wird eine ausgepragte Bewegung der Hohlfaser- 
membranen entlang der Langsrichtung der Module wirksam verhindert. Die 
30 Stege der BOgel konnen ein Profil mit Vertiefungen aufweisen, wobei die Facher 
bildenden Vorsprunge der an einem benachbarten Modul befestigten Bugel bis 
in die Vertiefungen hinein vorstehen. Durch eine geeignete Geometrie kann 
hierbei ein Einklemmen der Hohlfasermembranen sicher vermieden werden. 
Vorzugsweise weisen die Stege auf ihre den Vorsprungen abgewandten Seite 
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vorstehende Profile auf. die als Abweiser dienen und die Hohlfasermembranen 
von den Endbereichen der Vorspriinge des auf dieser Seite benachbarten 
Bugels fernhalt. 

5 Fur die Anordnung der Faserhalterungen existiert eine Vielzahl zweckmaGiger 
Variationen. Die Module konnen mehrere im Abstand angeordnete Bugel als 
Faserhalterungen aufweisen, wobei die Stege der Bugel in einer Reihe 
ubereinander angeordnet sind. Je nach Anwendungsfall kann es alternativ 
hierzu jedoch auch zweckmaftig sein, die Bugel im Wechsel spiegelversetzt 

10 zueinander anzuordnen. Die BOgel benachbarter Module konnen auf gleicher 
Hohe oder hohenversetzt angeordnet sein. Ferner konnen die BOgel 
benachbarter Module mit gleicher Ausrichtung ihrer Schenkel an den 
zugeordneten Rohren befestigt sein. Alternativ hierzu ist jedoch auch eine 
zueinander spiegelversetzte Anordnung der Bugel benachbarter Module 

15 moglich. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es, dass das Fulielement der Module aus 
mehreren gleichen Basiselementen und zwei Kopfstucken zusammengesetzt 
ist, wobei in jedes Basiselement ein Bundel aus Hohlfasermembranen einge- 

20 gossen ist. Der Permeatraum der Basiselemente weist an zwei gegeniiber- 
liegenden Seiten eine Offnung zum Anschluss eines weiteren Basiselementes 
oder eines Kopfstiickes aufweist, so dass die miteinander an den Anschluss- 
Sffnungen verbundenen Permeatraume den Permeatsammelraum des Moduls 
bilden. Die Rohre des Moduls dienen zur Abfuhrdes Permeates und sind an die 

25 Kopfstucke anschlie&bar. Der beschriebene modulare Aufbau erleichtert eben- 
falls die Fertigung des Membranfilters. Urn ein Herausfallen der an einem Ende 
freibeweglichen Hohlfasermembranen aus der Faserhaltung bei einer Montage, 
Demontage oder Reinigung der Module zu verhindern, kSnnen diese Schritte 
gegebenenfalls Ober Kopf mit nach unten hangenden freien Faserenden 

30 durchgefuhrt werden. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel 
darstellenden Zeichnung ausfuhrlich erlautert. Es zeigen schematisch: 
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Fig. 1 eine dreidimensionale Darstellung eines erfindungsgemaRen 

Membranfilters, 

Fig. 2 eine ausschnittsweise Oarstellung des Schnittes A-A in Fig. 1 . 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung entsprechend der 

Darstellung in Fig. 2, 

Fig. 4 den Schnitt B-B in Fig. 1 in ausschnittsweiser Darstellung. 

•4 

Fig. 5, 6, 7 weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung entsprechend der 

Darstellung in Fig. 4, 

Fig. 8 eine vergrofterte, ausschnittsweise Darstellung der Fig. 1 und 

Fig. 9 bis 1 2 weitere Ausgestaltungen der Erfindung in dreidimensionaler, 

ausschnittsweiser Darstellung und 



Fig. 13a- e die in den Fig. 10 und 11 dargestellten sowie weitere Aus- 
20 ftihrungsformen in einer der Fig. 4 entsprechenden Darstellung. 

Die Fig. 1 zeigt eine dreidimensionale Darstellung eines Membranfilters fur 
einen Tauchbetrieb mit einem in eine zu reinigende FIQssigkeit absenkbaren 
Gestell 1 und mehreren in Reihe nebeneinander angeordneten Modulen 2. Die 

25 Module 2 weisen jeweils ein an dem Gestell 1 befestigbares FuGelement 3 mit 
einem Permeatsammelraum 4, an beiden Enden des FuBelementes 3 ange- 
schlossene Rohre 5 fur ein Fluid und mit offenem Ende in das Fu&element 3 
eingegossene Hohlfasermembranen 6 auf. Die Rohre 5 dienen im AusfDhrungs- 
beispiel zur Ableitung von Permeat. Altemativ konnen die Rohre 5 jedoch z. B. 

30 auch zur Zu- bzw. Abfuhr von Begasungsluft oder Reinigungsfliissigkeit genutzt 
werden. Die Hohlfasermembranen 6 sind an ihrem anderen Ende verschlossen 
und enden ohne Einspannung frei beweglich in der zu reinigenden FlOssigkeit. 
Die Permeatrohre 5 sind vertikal ausgerichtet und oberseitig an eine nicht 
dargestellte Sammelleitung angeschlossen. An den Permeatrohren 5 sind 
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Faserhalterungen 7 zur seitlichen Fuhrung der Hohlfasermembranen befestigt. 
Insbesondere den Fig. 2 und 3 ist zu entnehmen, dass die Faserhalterungen 7 
als U-formige Biigel ausgebildet sind, die einen Steg 8 sowie an den 
Permeatrohren 5 befestigbare endseitige Schenkel 9 aufweisen und die 
5 Hohlfasermembranen 6 eines Moduls 2 an einer Seite in Langsrichtung sowie 
aufgrund einer entsprechend groft bemessenen, an die Stirnseite des Moduls 
angepassten Schenkellange auch an den Enden vor den Permeatrohren 5 
umfassen. An den Steg 8 der Biigel 7 sind VorsprOnge 10 angeformt, wobei die 
Vorsprunge 10 Facher 11 bilden, die an der dem Steg 8 gegenuberliegenden 
10 Seite often sind. Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 weisen die Stege 8 der 
Biigel 7 ein Profil mit Vertiefungen 12 auf, wobei die Facher 11 bildenden 
Vorsprunge 10 der an einem benachbarten Modul 2 befestigten BQgel 7 bis in 
die Vertiefungen 12 hinein vorstehen. 

15 Der Fig. 4 ist zu entnehmen, dass die Module jeweils mehrere im Abstand 
zueinander angeordnete Biigel 7 als Faserhaltungen aufweisen, wobei die 
Stege 8 der Biigel 7 in einer Reihe ubereinander angeordnet sind. Die Biigel 7 
benachbarter Module 2 sind auf gleicher Hohe angeordnet und mit gleicher 
Ausrichtung ihrer Schenkel 9 an den zugeordneten Permeatrohren 5 befestigt. 

20 In Fig. 5 sind die BOgel 7 eines einzelnen Moduls 2 im Wechsel spiegelversetzt 
zueinander angeordnet. Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 sind die BOgel 7 
benachbarter Module 2 hohenversetzt zueinander und in Fig. 7 spiegelversetzt 
zueinander angeordnet. 

25 Die Fig. 8 zeigt, dass das Fufielement 3 der Module 2 aus mehreren gleichen 
Basiselementen 13 und zwei Kopfstucken 14 zusammengesetzt ist, wobei in 
jedes Basiselement 13 ein Bundel aus Hohlfasermembranen 6 eingegossen ist. 
Der Permeatraum 15 der Basiselemente 13 weist an zwei gegenuberliegenden 
Seiten eine Dffnung 16 zum Anschluss eines weiteren Basiselementes 13 oder 

30 eines Kopfstuckes 14 auf. Die miteinander an den Anschlussflffnungen 16 ver- 
bundenen Permeatraume 15 bilden den Permeatsammelraum 4 des Moduls 2. 
Die Permeatrohre 5 des Moduls 2 sind an die Kopfstucke 14 angeschlossen. 
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Die Fig. 9 zeigt in Analogie zur Fig. 3 einen Steg 8 mit angeformten Vor- 
sprungen 10 und Vertiefungen 12, wobei die die Facher 11 bildenden Vor- 
sprungen 10 der an einem benachbarten Modul 2 befestigten BDgel bis in die 
Vertiefungen 12 hinein vorstehen. Die Stege 8 weisen auf ihrer den Vor- 
5 spriingen 10 abgewandten Seite vorstehende Profile 17 auf, die als Abweiser 
dienen und die Hohlfasermembranen 6 von den Endbereichen der Vorsprunge 
10 des auf dieser Seite benachbarten Hugels 7 fernhalt. Die Profile 17 sind im 
Ausfuhrungsbeispiel rautenffirmig ausgebildet und erstrecken sich in etwa uber 
die halbe Hohe des Steges 8. Oberhalb der Profile 17 befinden sich die Ver- 
10 tiefungen 12, in die die entsprechend endseitig verjiingten Vorsprunge 10 des 
benachbarten Biigels 7 hineinragen. 

In den Fig. 10 und 11 bzw. 13a und 13b weisen die Vorsprunge 10 der Stege 8 
schrag nach oben und Qberragen jeweils den Steg 8 des benachbarten Bugels 

15 7. Hierdurch wird ebenfalls eine ausgepragte Bewegung der Hohlfaser- 
membrane 6 entlang der Langsrichtung der Module 2 bei gleichzeitiger Ver- 
meidung eines Einklemmens der Hohlfasermembranen 6 im Bereich der Enden 
der Vorsprunge 10 verhindert. In Fig. 10 und 13a ist der an die Stege 8 
unmittelbar anschlie&ender Abschnitt 18 der VorsprOnge 10 horizontal ausge- 

20 richtet. Im Ausfuhrungsbeispiel gemaG Fig. 12 ist der Verbindungsbereich 
zwischen dem Steg 8 und den daran angeformten Vorsprungen 10 als Hohl- 
kdrper 19 ausgebildet, der ein quadratisches Querschnittsprofil aufweist. In 
Fig. 12 sind lediglich die Unterkanten der Vorsprunge 10 in den Anschluss- 
bereichen 18 horizontal ausgerichtet, wahrend die Vorsprunge 10 insgesamt 

25 wiederum schrag nach oben zeigen und endseitig jeweils den entsprechenden 
Steg 8 des benachbarten Bugels 7 Qberragen. In der Fig. 13c zeigt lediglich der 
Obere Bereich der Vorsprunge 10 schrag nach oben, wahrend der untere 
Bereich horizontal ausgerichtet ist. Die AusfOhrungsform in Fig. 13d zeigt ge- 
geniiber der Darstellung in Fig. 1 3b eine zusatzliche senkrechte Abstufung 20, 

30 die parallel zum Steg 8 des benachbarten BCigeJsJ, verlauft. In Fig. 13e zeigt 
das oberseitige Ende der Vorsprunge lO^sctirag nach oben, wahrend das 
unterseitige Ende schrag nach unten ausgerichtet ist. Die beiden Enden uber- 
bzw. unterragen jeweils den Steg 8 eines benachbarten Bugels 7. 
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Patentanspruche: 

1. Membranfilter fur einen Tauchbetrieb mit einem in eine zu reinigende 
Flussigkeit absenkbaren Gestell (1) und mehreren in Reihe nebeneinander 

5 angeordneten Modulen (2), die jeweils ein an dem Gestell (1) befestigbares 
Fudelement (3) mit einem Permeatsammelraum (4), an beiden Enden des FulS- 
elementes (3) angeschlossene Rohre (5) fur ein Fluid und mit offenem Ende in 
das Fufielement (3) eingegossene Hohlfasermembranen (6) aufweisen, 

■ 

a 

1 0 wobei die Hohlfasermembranen (6) an ihrem anderen Ende verschlossen 

sind und ohne Einspannung frei beweglich in der zu reinigenden Flussig- 
keit enden, wobei die Rohre (5) vertikal ausgerichtet und oberseitig an 
eine Sammelleitung angeschlossen sind und wobei an den Rohren (5) 
Faserhalterungen (7) zur seitlichen Fiihrung der Hohlfasermembranen 

1 5 (6)befestigt sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Faserhalterungen (7) als 
U-fbrmige Bugel ausgebildet sind, die einen Steg (8) sowie an den Rohren (5) 
befestigbare endseitige Schenkel (9) aufweisen und die Hohlfasermembranen 
20 (6) eines Moduls (2) an einer Seite in Langsrichtung sowie aufgrund einer an 
die Stimbreite der Module angepassten Schenkellange auch an den Enden vor 
den Rohren (5) umfassen. 

2. Membranfilter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass an den Steg 
25 (8) der Bugel (7) Vorsprunge (10) angeformt sind, wobei die Vorsprunge (10) 

Facher (11) bilden, die an der dem Steg (8) gegeniiberliegenden Seite offen 
sind. 

3. Membranfilter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (8) 
30 der Bugel (7) ein Profil mit Vertiefungen (12) aufweisen und dass die Facher 

(11) bildenden Vorsprunge (10) der an einem benachbarten Modul (2) be- 
festigten Bugel (7) bis in die Vertiefungen (12) hinein vorstehen. 
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4. Membranf ilter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stege (8) auf ihre den Vorsprungen (10) abgewandten Seite vorstehende 
Profile (17) aufweisen, die als Abweiser dienen und die Hohlfasermembranen 
(6) von den Endbereichen der Vorsprunge (10) des auf dieser Seite be- 

5 nachbarten BQgels (7) femhalten. 

5. Membranfilter nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Module (2) mehrere im Abstand zueinander angeordnete Bugel (7) als 
Faserhalterungen aufweisen, wobei die Stege (8) der Bugel (7) in einer Reihe 

10 Qbereinander angeordnet sind. 

6. Membranfilter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Module (2) mehrere im Abstand zueinander angeordnete Bugel (7) als 
Faserhalterungen aufweisen, wobei die Bugel (7) im Wechsel spiegelversetzt 

1 5 zueinander angeordnet sind. 

7. Membranfilter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bugel (7) benachbarter Module (2) auf gleicher Hohe oder hohen- 
versetzt angeordnet sind. 

20 

8. Membranfilter nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bugel (7) benachbarter Module (2) mit gleicher Ausrichtung ihrer 
Schenkel (9) an den zugeordneten Rohren (5) befestigt sind. 

25 9. Membranfilter nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die BOgel (7) benachbarter Module (2) spiegelversetzt zueinander ange- 
ordnet sind. 

10. Membranfilter nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass das Fuftelement (3) der Module (2) aus mehreren gleichen Basis-' 
elementen (13) und zwei Kopfstucken (14) zusammengesetzt ist, wobei in jedes 
Basiselement (13) ein Bundel aus Hohlfasermembranen (6) eingegossen ist, 
und dass der Permeatraum (15)der Basiselemente (13) an zwei gegenOber- 
liegenden Seiten eine Offnung (16) zum Anschluss eines werteren Basis- 
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elementes (13) oder eines KopfstQckes (15) aufweist, wobei die miteinander an 
den Anschlussflffnungen (16) verbundenen Permeatraume (15) den Permeat- 
sammelraum (14)des Moduls (2) bilden und die Rohre (5) des Moduls (2) an die 
Kopfstucke (14) angeschlossen sind. 
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